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(40 points)
PARTIE 1 : chimie (12 points)
Exercice 1 (6 points)

La solubilité d’un soluté dans un solvant est la quantité de matière maximale de soluté qu’il est possible de dissoudre dans un litre de solvant. Au-delà de cette quantité, le soluté ne peut plus se dissoudre et la solution est dite saturée.

Le dioxygène est faiblement soluble dans l’eau. Cette propriété est fondamentale pour la vie aquatique. 

A la température ( = 10°C, sous une pression en dioxygène P = 1013 hPa, la masse maximale mmax de dioxygène pouvant être dissous dans 1,00 m3 d’eau est de 55,0 g.

1 . Calculer la quantité maximale nmax de dioxygène dissous dans un volume V = 1,00 m3 d’eau. En déduire, en mol.L-1, la solubilité s du dioxygène à cette température. (2 pts)
2 . Calculer le volume maximal Vmax de dioxygène dissous dans 1,00 m3 d’eau. (1,5 pts)
3 . A la température (’ = 30°C, sous une pression en dioxygène de 1013 hPa, le volume maximal dissous dans un volume V = 1,00 m3 d’eau vaut V’max = 30,0 L.

Calculer la solubilité s’ du dioxygène à cette température. (2 pts)

Comment varie la solubilité du dioxygène avec la température ? (0,5 pt)
Données : Masses molaires atomiques (en g.mol-1) : M(O) = 16,0 

On suppose que le dioxygène est un gaz parfait :

Constante des gaz parfaits : R = 8,314 SI

T = (  + 273,15 
avec T en Kelvin et ( en degrés Celsius
Exercice 2 (6 points)
Le liquide, utilisé dans les circuits de refroidissement des moteurs de voitures, contient un antigel. C’est une solution aqueuse de glycol de formule brute C2H6O2.

Une solution S1 d’antigel, liquide jusqu’à – 35°C, contient 46% en masse de glycol. Sa densité par rapport à l’eau est d1 = 1,074.

1 . Quelle masse de glycol pur contient 1 litre de solution S1 ? (1,5 pts)
2 . En déduire la concentration molaire du glycol dans cette solution S1. (1,5 pts)
3 . En diluant 10 fois la solution S1, on obtient une solution S2 d’antigel, contenant 36% en masse de glycol, qui reste liquide jusqu’à – 25°C.

Rédiger très précisément le protocole expérimental permettant de préparer 0,500 litres de solution S2 à partir de la solution S1. (3 pts)
Données : masse volumique de l’eau : (eau = 1000 g.L-1
Masses molaires atomiques (g.mol-1) :

H : 1,0


C : 12,0

O : 16,0
PARTIE 2 : Physique (28 points) 

Exercice 1 (13 points)

1. Electrisation d’un pendule électrostatique.

Une boule de polystyrène recouverte d’une couche d’aluminium est suspendue à une potence par l’intermédiaire d’un fil isolant. On constitue ainsi un pendule électrostatique.

On approche du pendule initialement vertical un bâton d’ébonite chargé négativement. Le pendule se déplace alors vers le bâton (voir figure 1 en annexe).

1 . 1 . Représenter la répartition des charges électriques autour de la boule sur la figure 1. (1 pt)
1 . 2 . Expliquer pourquoi la boule s’approche du bâton. (2 pts)
1 . 3 . Quelle est l’interaction responsable du mouvement du pendule ? (1 pt)
Le bâton d’ébonite est maintenant mis en contact avec la boule (voir figure 2 en annexe).

1 . 4 . Décrire ce qui va se produire au niveau des charges électriques. (1 pt)

1 . 5 . Représenter sur la figure 2 en annexe la situation après le contact en précisant la répartition des charges électriques. (1 pt)

2. Forces s’exerçant entre deux pendules.

On approche maintenant deux pendules notés A et B ayant été électrisés de façon identique selon la méthode précédente. 

Lors de l’électrisation, le bâton d’ébonite a transféré à chacun des pendules 1,0.10-12 mol d’électrons. A l’équilibre, les boules sont séparées par une distance de 6,0 cm.

(Voir figure 3 en annexe).

2 . 1 . Déterminer la charge électrique de chacun des pendules en précisant le raison-nement. (2 pts)

2 . 2 . S’agit-il d’une interaction attractive ou répulsive ? Justifier la réponse. (1 pt).

2 . 3 . Calculer l’intensité de l’interaction coulombienne entre les deux pendules. (2 pts).

2 . 4 . Représenter sur la figure 3 les forces d’interactions électriques qui agissent sur les pendules A et B (on précisera l’échelle sur le document). (2 pts)
Données : k = 9,0.109 N.m2.C-2 
 NA = 6,02.1023 mol-1 

 e = 1,6.10-19C

Exercice 2 (15 points)
(Les parties 1 et 2 sont indépendantes)

1. Une navette spatiale de masse mN = 5,5.104 kg est en orbite autour de la Lune à l’altitude z par rapport au sol lunaire.

[image: image1.wmf]
1.1. Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses ? Justifier la réponse pour chacune des affirmations.

A – La force de gravitation exercée par la Lune sur la navette est 1018 fois supérieure à la force exercée par la navette sur la Lune. (1 pt)

B – La navette est attirée avec la même intensité par la Lune qu’elle le serait par la Terre si elle était placée à la même altitude du sol terrestre. (1 pt)

C – Si l’altitude z est doublée, alors la force de gravitation de la Lune sur la navette est divisée par 4. (1 pt)

1 . 2 . Donner  l’expression de la valeur de l’interaction gravitationnelle F1 entre la Lune et la navette pour une altitude z1 = 7000 km. (1 pt)

La navette effectue un transfert d’orbite pour passer de l’altitude z1 à une altitude 

z2 = 1,400.104 km. L’interaction gravitationnelle a alors une valeur F2 .

1 . 3 . Exprimer le rapport 
[image: image2.wmf]en fonction de z1, z2. (1 pt)
1 . 4 . Montrer que la connaissance de ce rapport et des altitudes permet de déterminer le rayon de la Lune. (2 pts)

1 . 5 . Calculer le rayon de la Lune sachant que 
[image: image3.wmf]= 3,24. (1 pt)

2. De la Lune à la Terre. (les grandeurs en « gras » sont des vecteurs)

La navette quitte maintenant l’orbite lunaire pour retourner vers la Terre. Lorsqu’elle parvient à la distance D du centre de la Terre, l’interaction graviationnelle entre la Terre et la navette est exactement égale à l’interaction gravitationnelle entre la Lune et la navette.

2 . 1 . Faire un schéma de la situation en plaçant D, la distance Terre-Lune DTL, la force de gravitation de la Lune sur la navette notée FL/N et celle de la Terre sur la navette notée FT/N. (2 pts)
2 . 2 . Exprimer  FL/N et FT/N en fonction de D et des données du problème. (2 pts)
2 . 3 . Déterminer D. (3 pts)
Données :

· G = 6,67.10-11 N.m2.kg-2
· k = 9,0.109 N.m2.C-2 

· masse de la Terre : MT = 5,94.1024 kg

· rayon de la Terre : RT = 6400 km

· masse de la Lune : ML = 7,35.1022 kg

· distance Terre-Lune moyenne : DTS = 3,80.108 m

_____________________________
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